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論 文 内 容 要 旨
【研 究 背景 と 目的】
心臓が組織の需要に見合 うだけの十分量の血液を駆出できない場合や,ま た,充 分な血液を拍
出 しているものの心室の充満圧が上昇する場合,内 科的もしくは外科的に治療がなされる。現在,
このような心不全状態がとくに重篤であれば,心 臓移植を最終手段 として,補 助人工心臓を用い
た循環の補助が行われる。 しか しなが ら,世 界的に見て もドナー臓器の不足 は深刻な問題 となっ
てお り,国 内では移植待機期間が数年にもわたる状況がつづいている。
このような中で,心 不全に対する補助循環の治療メタコンセプ トは,低 下 した心臓ポンプ機能
の心筋収縮をサポー トすることによって達成されると考え,微 細形状記憶合金を応用 して高度に
生体 と協働する機能を持 った人工心筋システムの開発研究を進めた。 これは,心 臓の外面に装着





心臓全体を取 り囲む形状を持ち,ロ ボット制御に用いられる工学的手法を応用 して,変 位と発
生力を同時に調節可能な人工心筋 システムを構築 した。工学的にはパラレル リンク構造 と呼ばれ
る形状であり,シ ステムとして冗長な性質をもちながらそれぞれのユニ ットを個別に制御するこ






成山羊を用 いた動物実験では,人 工心筋駆動時に約20%の 一回拍出量 の増大が得 られ,有 効な
血液拍出補助効果が得 られることが示された。また,心 室壁心筋走行を考慮 した斜方か らの収縮/
補助により,さ らに有効な流量補助が行われる完全埋込システムが構築できることが示された。
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【ま と め 】
形状記憶合金を用いて微小 システムとしての人工心筋を開発 した。微細機械式アクチュエータ
により心室収縮を外部から力学的に支援することによって有効な血液拍出補助効果が得 られるこ
とが示 された。 これ らの基盤技術によれば,体 格の小さな患者にも胸腔内に埋め込むことのでき
る補助装置となりうる。これらの医工学的技術の応用に際しては,マ ルチモーダルなインターフェー/
ス活用することで,機 械的なサポー トを受ける側の自由度を任意に設定でき,そ れを限定 もしく
は低減 させないことが重要である。
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審 査 結 果 の 要 旨
心臓が組織の需要に見合 うだけの十分量の血液を駆出できない場合や,ま た,充 分な血液を拍
出 しているものの心室の充満圧が上昇する場合,内 科的もしくは外科的に治療がなされる。現在,
このような心不全状態がとくに重篤であれば,心 臓移植を最終手段 として,補 助人工心臓を用い
た循環の補助が行われる。 しか しながら,世 界的に見て もドナー臓器の不足は深刻な問題となっ
てお り,国 内では移植待機期間が数年にもわたる状況がつづいている。本論文 のアプローチは,
心不全に対する補助循環の治療メタコンセプ トは,低 下 した心臓ポンプ機能の心筋収縮をサポー
トすることによって達成されると考えたもので,そ の研究目的は微細形状記憶合金を応用 して高
度に生体と協働する機能を持 った人工心筋システムの開発である。 これは,心 臓の外面に装着さ
れ,従 来の人工心臓などにおける人工物との直接接触面での血栓形成な ど血液適合性の問題 もな
い。 これは重症心不全患者 に対する心臓移植や補助人工心臓による外科治療における選択肢の一一
つとな りうる。心臓全体を取 り囲む形状を持ち,ロ ボッ ト制御に用い られる工学的手法を応用 し
て,変 位と発生力を同時に調節可能な人工心筋 システムを構築 した。工学的にはパラレル リンク






に約20%の 一回拍出量の増大が得 られ,有 効な血液拍出補助効果が得 られることが示 された。




拍出補助効果が得 られることが示された。これらの基盤技術によれば,体 格の小 さな患者にも胸
腔内に埋め込むことのできる補助装置となりうると考えられ,以 上を鑑みれば本論文 は臨床医学
および基礎医学に資するものであり,意 義深い。
よって,本 論文は博士(医 学)の 学位論文として合格 と認める。
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